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RESUMEN

El chiltepin Capsicum annuum L. var. Glabriusculum es conocido por presentar
problematicas de germinacion, esto se atribuye a la semilla que presenta una cubierta dura.
El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo de determinar el tiempo de
sonicacion de las semillas de chile chiltepin y el efecto en la germinacion. Los tratamientos
consistieron en cinco tiempos (0.0, 2.5, 5.0, 7.5 y 10 minutos, respectivamente), utilizando
un sonicador Branson con frecuencia 40 kHz. El disefio experimental fue completamente al
azar con 4 repeticiones y cada repeticion con 50 semillas. La variable evaluada fue la
germinacién de la semilla a través de tiempo, a los 7, 10, 13, 16 y 19 dias después de la
siembra (DS7, DS10, DS13, DS16 y DS19, respectivamente) y consecutivamente sacar el
porcentaje de germinacion a cada tratamiento. A los dias DS7, DS10, DS13 y DS16
presentaron diferencias significativas por efecto de la sonicacion de estas semillas. EI mayor
porcentaje de germinacion se observo en semillas sonicadas con 7.5 y 10 minutos a los dias
DS7 en comparacion del testigo, sin embargo, con 5 minutos de sonicacion se registro el
menor porcentaje de germinacion. A los dias DS10 se obtuvo un incremento en el porcentaje
de germinacion en el tiempo de 10 minutos comparandolo con el testigo, mientras que, en el
dia DS13 se presentd un aumento del porcentaje de germinacion en los tiempos 7.5 y 10
minutos con respecto a las semillas no sonicadas (testigo). Asimismo, el mayor porcentaje
de germinacion a los dias DS16 y DS19 fue en semillas sonicadas a 10 minutos. La
sonicacion de las semillas de chile chiltepin puede ser una alternativa para incrementar el

porciento de germinacion, pues a mayor tiempo de sonicacion este se aumento.

Palabras claves: Escarificacion, Kilohercio (kHz), minutos, germinacion, incremento.



I. INTRODUCCION

Con el termino chile se identifica varias especies cultivadas que pertenecen al
género Capsicum. Siendo originario del continente americano y utilizados por
diversos pueblos nativos en épocas precolombinas (Carrizo, 2019). Siendo uno
de los cultivos agricolas mas importantes en México y el mundo, porque sus frutos
se consumen tanto en fresco como seco para proporcionar color, sabor y aroma a
infinidad de platillos, lo que lo sitda entre las principales especias. México es el
pais con la mayor diversidad de Capsicum annuum, donde se cultiva
practicamente en todo el territorio, con sistemas de produccion y problematicas
muy diversos (Aguilar, 2012).

El chiltepin (Capsicum annuum L. var. glabriusculum) es una especie originaria
de América del norte, especificamente en la zona sur de Estados Unidos y la parte
norte de México, distribuyéndose por todas las zonas del desierto chihuahuense,
desierto de Sonora y algunas zonas del altiplano mexicano (Arizona, 2021). La
recolecta y presion antropogénica; por su extraccion irracional, cuya germinacion
baja de sus semillas, la demanda creciente del fruto y préacticas de manejo
agronémico podria verse amenazada en corto plazo esta especie de chile (Beltran
et al., 2020). Para la comercializacion de este producto es dificil de obtener,
debido a que los pobladores de la region se tienen que introducir a la sierra y
recorrer grandes distancias para hallarla. Por otra parte, la semilla puede germinar
en un ambiente natural después de haber sido previamente ingerida por las aves,
pasando por su tracto digestivo y defecarlas, contribuyendo de esta manera a su
distribucion y germinacién (Araiza et al., 2011).

Sin embargo, la creciente demanda del fruto para el consumo y la baja taza de
germinacion que presentan estas semillas obliga a buscar técnicas que permitan
aumentar la tasa de germinacion. La dormancia o latencia se define como el
estado en el cual una semilla viable presenta impedimentos para completar la
germinacion en condiciones favorables dependiendo tanto de las caracteristicas
fisiolégicas y morfoldgicas de la semilla (Mérola et al. 2012). La escarificacion
y estratificacion son técnicas que por medio de procedimientos mecanicos 0

quimicos se induce la germinacion a través de la rotura, abrasion o ablandamiento



de la cubierta seminal, haciendo mas permeable el movimiento de agua y gases
(Rodriguez et al., 2017).

1.1. Objetivo general

Determinar el tiempo de sonicacion de las semillas de chile chiltepin y el efecto en la

germinacion.

1.2. Objetivos especificos

e ldentificar el mejor tiempo de sonicacién de las semillas de chiltepin que
aumenta la tasa de germinacion.
e Evaluar el efecto de sonicacion de la semilla de chile chiltepin a diferentes

dias después de la siembra (DS).

1.3. Hipotesis

Al implementar la escarificacion mecanica por medio de la sonicacion se generard un
rompimiento de la cuticula de las semillas, y por ende una mayor tasa de germinacion de

chile chiltepin.



Il. LITERATURA REVISADA

2.1. Taxonomia
La taxonomia busca agrupar las plantas sobre la base de similitudes y diferencias, que segin

se cree son expresiones de parentesco filogenético, por otra parte, la nomenclatura es

indispensable ya que nos permite facilitar el proceso de identificacion (Marzocca, 1985).

Cuadro 1. Taxonomia de chile Chiltepin

Reino Plantae
Subfilo Euphyllophytina
Infafilo Radiatopses
Subclase Magnoliidae
Superorden Asteranae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Tribu Solaneae
Geénero Capsicum
Especie C. annuum
Variedad glabriusculum

2.2. Descripcion Botanica

Se considera una planta herbacea, arbustiva o trepadora, anual o perenne, que alcanza una
medida de 0.5 a 2 m de altura (Ramirez, 2017).

El tallo: Las plantas presentan un solo tallo y ramas ascendentes y extendidas; color verde,

castillados, pubescentes con pelos incurvados de 0.4 mm de largo (Paz, 2021).



Las hojas: Las hojas son solitarias o en pares, con forma lanceolada-ovalada, de 2 a 8 cm de
largo y 1 a 3 cm de ancho, esparcidamente pubescentes en ambas superficies o lisas, el apice
acuminado, la base cuneada y abruptamente acuminada en el peciolo con medida de 5-20
mm de largo (Paz, 2021).

Las flores: Presentan flores de corola blanca, raramente verdosa, de forma rotado-
campanulada de 9 mm de ancho, con lobulos ovado-triangulares de 3 mm de largo;
filamentos de 1 a 1.5 mm de largo, glabros, anteras color verde-azulosas de 1 mm de largo

por 0.5 mm de ancho; estilo de 2.5 mm de largo (Ramirez, 2017).

Los frutos: Los frutos son bayas de forma ovoide o globosa, de 8 a 10 mm de largo por 5 a
8 mm de ancho, lustroso, extremadamente picantes, de color verde o purpura oscuro al estar

inmaduros, torndndose a un color rojo-naranja al madurar (Ramirez, 2017).

Las semillas: Las semillas presentan un color pardo amarillentas, comprimidas, de 2.5 mm
de largo (Paz, 2021).

2.3. Requerimientos edafoclimaticos

Los requerimientos edafoclimaticos de esta especie son;

Climas célidos con temperaturas minimas y maximas con un promedio anual entre los 25-
41°C.

Humedad relativa de 20-80 %.

Materia organica de 5.7 %

Suelos delgados con textura franco-arenosa y un pH neutro a ligeramente acido (Leyva,
2013).

2.4. Requerimientos Hidricos
El Capsicum annuum L. var. Glabriusculum es considerada una especie silvestre, por
ende, sus requerimientos hidricos se estiman de las zonas donde se encuentra un mayor

registro de poblacidn, una de estas zonas es el municipio de Baviacora Sonora, México.



CONAGUA (2018) registro una precipitacion media anual de 482.2 milimetros y una
méaxima de 881.1, considerando estos registros como el requerimiento hidrico necesario de

una planta de chile chiltepin.

2.5. Problematica en la Germinacion de Semillas

El proceso de germinacion esta influenciado por factores internos y externos, dentro de los
factores internos se encuentra la madurez de la semilla, la viabilidad del embrién, la cantidad
y calidad del tejido de reserva y los diferentes tipos de dormancia. Los factores externos que
regulan el proceso son el grosor de la testa, oxigeno, disponibilidad del agua, temperatura y
tipo de luz (Gaston de Iriarte, 2017).

La forma de reproduccion por medio de semillas se conoce como sexual, es de suma
importancia preservar este método ya que, nos permite disponer del material genético de las
especies nativas de manera natural (Chi, 2021)

Existen diversas problematicas que causan baja tasa de germinacién en diversas especies, la
dormancia; es la capacidad de que las semillas retrasen el proceso de germinacién hasta que
las condiciones ambientales sean ideales, que permiten los mecanismos de supervivencia de
las plantulas (De la Cruz et al., 2019).

Dormancia primaria se efectla por dos factores; exdgenos y enddgenos.

La dormancia exdgena hace referencia a las condiciones ambientales basicas que determinan
el proceso de la germinacién como la disponibilidad de agua que esta directamente
influenciada por la presencia de la testa y permeabilidad que esta tenga al intercambio
gaseoso, la temperatura que se asocia con el proceso de germinacion ya que afecta el
porcentaje, tasa diaria, tasa de absorcion de agua, velocidad de las reacciones enzimaticas y
el transporte de las sustancias de reserva y por Gltimo el factor de la luz que se asocia con la
clasificacion de semillas que necesitan condiciones de luz u obscuridad para germinar.

La dormancia enddgena es inherente a las caracteristicas internas de la semilla entre ellos se
encuentra la dormancia por embriones rudimentarios que consta de algunas especies que el
proceso de maduracién morfolégica del embrion ocurre después del proceso de dispersion,

la inhibicion metabdlica que consta de compuestos presentes en las semillas que inhiben vias



metabdlicas especificas; por ejemplo la presencia de cianuro en algunas semillas blogquea la
cadena de transporte de electrones en el proceso respiratorio y la inhibicion osmética que al
existir alta presién osmotica inhibe el proceso de germinacion en semillas ya que los
compuestos como azucares o sales en concentraciones altas pueden ser buenos competidores
por la disponibilidad de agua con las semillas lo cual lleva a que el proceso de inhibicion en
las semillas no se complete (Melgarejo, 2010).

Dormancia secundaria consta de situaciones en las que las semillas son viables y se
encuentran con condiciones que generan la induccion a la dormancia, algunos de los ejemplos
pueden ser causados por la deshidratacion, temperaturas altas, largos periodos de
almacenamiento, almacenamiento en obscuridad, exceso o ausencia de agua, compuestos

quimicos y gases (Azcon et al., 2008).

2.6. Técnicas: Escarificacion y Estratificacion

La escarificacion es una técnica que se utiliza como alternativa para modificar condiciones
(testa dura, sustancias quimicas y condiciones no favorables) que no permiten una adecuada
germinar de diversas especies, existen dos tipos de escarificacion; mecéanica y quimica
(Sanchez et al., 2017).

La escarificacion mecéanica consta en modificar las cubiertas duras e impermeables de las
semillas, la mayoria de las especies con cubierta dura se someten a tratamientos artificiales
con la finalidad de permitirle al embrion germinar (Monotoa, 2012).

La escarificacion quimica consiste en remojar las semillas por diversos periodos que alcanzan
desde 15 minutos hasta 2 horas en compuestos quimicos, el tiempo empleado varia segun la
especie, al final del tratamiento las semillas deben ser lavadas con abundante agua para retirar

el restante compuesto (Varela 2011).



2.7. Sonicacién

La sonicacion o también conocido como ultrasonido (US) se considera una tecnologia de
gran interés debido a los efectos prometedores que efectla en la ciencia (Knorr et al., 2004).
Bazan (2017) menciona que, la sonicacion es un sonido con frecuencia mas alto de lo que
puede percibir el oido humano (16 KHz) por lo cual las aplicaciones de las ondas ultrasénicas
se dividen en dos grupos en la industria de los alimentos: baja y elevada intensidad.

Las de baja intensidad involucran el uso de frecuencias altas (2-10 MHz), siendo que este
tipo de ondas no causan dafios fisicos ni quimicos en las propiedades de los alimentos
mientras que en las de alta intensidad se usan frecuencias bajas que van de 20-100 KHz, que
si causan dafio estructural al alimento.

Segun Barbosa et al. (2000) define ultrasonido como una energia generada por ondas de
sonido de 20000 o més vibraciones por segundo. La aplicacion de ultrasonido esta asociado
a los fendmenos complejos de cavitacion gaseosa que explican la generacion y evolucién de
microburbujas en un medio liquido (Galeazzi et al., 2022).

Al generarse la formacion interrumpida de microburbujas cuyo tamafio aumenta miles de
veces; expandiéndose en alternancia de los ciclos de presion. Las microburbujas que alcanzan
un tamafio critico implosionan o colapsan violentamente para volver al tamafio original, al
colapsar libera la energia acumulada ocasionando incrementos de temperatura instantaneos
(Sullca, 2018).

2.8. Respuestas de Semillas por la Escarificacion

La escarificacion no solo incrementa el porcentaje de germinacion, sino que también reduce
el tiempo en el que las semillas comienzan a germinar, es importante resaltar que el uso de
esta técnica no solo aumenta la germinacion sino también permite preservar ciertas especies
de plantas que presentan diversos problemas de germinacion. Sanabria et al. (2001) menciona
que, la escarificacion quimica con acido sulfurico concentrado favorecio la germinacion de
las semillas de Centrosema rotundifolium prolongando el tiempo de inmersion de 32 min.
Maduefio et al. (2006) reportan que, la escarificacion quimica con acido sulfurico

concentrado durante 30 minutos vario entre 14.0 y 99.2 % comparado con el testigo dando



también como resultado la aplicacion de calor a 70° C durante 5 horas promovieron el
aumento del porcentaje de germinacidn que vario entre 16.0 y 83.5 % en semillas de frijolillo.

Flores et al. (2020) indican que, la escarificacidbn mecanica a mano durante cinco minutos
utilizando papel lija #125 aumento la germinacion de semillas de soya perenne a un 90 % en
el dia 9. Jiménez et al. (2002) menciona que, se realizaron cuatro tratamientos y un testigo
que constaron de escarificacion quimica con agua oxigenada en concentracion de 5 %, acido
giberélico a 100 ppm por 24 horas, agua con temperatura de 35° C durante 24 horas y la
escarificacion mecénica mediante la eliminacion manual de la testa, donde se concluyd como
mejor resultado la escarificacion mecénica dando un porcentaje del 80.22 % en 84 dias en la

germinacion de palma camedor.

2.9. Germinacion

La germinacién es un fenomeno por lo cual un embrion debe someterse, es importante que
este se encuentre en un estado viable dentro de la semilla, para asi lograr reanudar su

crecimiento y desarrollo con la finalidad de formar una nueva planta (Marassi, 2013).

El proceso de germinacion en las semillas se comprende por tres etapas sucesivas;

La primera etapa: consiste en la absorcion de agua por imbibicion, causando su hinchamiento
y ruptura final de la testa, en la segunda etapa: esté el inicio de la actividad enzimatica y del
metabolismo respiratorio, translocacion y asimilacion de las reservas alimentarias en las
regiones en crecimiento del embrion y la tercera etapa: se encuentra el crecimiento y la
division celular que provoca la emergencia de la radicula y posteriormente la plimula
(Vazquez et al., 1997).

Existen dos tipos de germinacion que en ocasiones presentan variantes. En la germinacion
epigea el hipocolito se alarga y aleja los cotiledones del suelo que pueden realizar funciones
fotosinteticas, mientras que, en la germinacion hipogea el hipocétilo no se desarrolla y los

cotiledones permanecen bajo el suelo o ligeramente sobre el, para que posteriormente el



epicdtilo se alargue y presente las primeras hojas verdaderas que tienen como propdsito
almacenar nutrientes (Rosabal et al., 2014).

2.10. Caracteristicas de Plantula

El trasplante es la accion de trasladar definitivamente en diferentes tipos de ambientes; campo
abierto, malla sombra, macrotuneles, suelos acolchados e invernaderos, las plantulas
obtenidas de los almacigos; es importante considerar que reuna las condiciones y
caracteristicas morfolégicas optimas (Thun, 2007).

La mayoria de los cultivos de hortalizas se pueden producir a partir del trasplante de
plantulas, para determinar la calidad de las plantulas se consideran las siguientes
caracteristicas; plantula vigorosa con sistema radicular bien desarrollado, hojas robustas con
coloracion verde, libre de plagas y enfermedades, tamafio (10-15 centimetros) y desarrollo

homogéneo (Vavrina, 1996).

Las ventajas del trasplante sobre la siembra directa son la reduccion de semillas y costo; estas
ventaja se presenta especialmente en especies con dificultad de germinacion, por otra parte,
podemos presenciar la uniformidad de crecimiento, floracion temprana y precocidad en la

produccion (Montafio et al., 2003).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del experimento

El presente experimento se llevo a cabo durante los meses de marzo a noviembre de 2023 en
el Departamento de Horticultura en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

ubicada en Buenavista Saltillo, Coahuila.

3.2. Instalacion del experimento

Para la siembra de semillas sonicadas se utilizaron charolas de 200 cavidades que se dejaron

germinar en un invernadero de 400 m?.

3.3. Material vegetal

Para la siguiente investigacion se utilizaron semillas de chile chiltepin silvestre, que fueron
adquiridas en Sonora, México. Dando caracteristicas de una planta arbustiva anual o perenne
con hojas de color verde, flores blancas, frutos color rojo-naranja y semillas de color blanco-

amarillenta con una cubierta resistente (Bafiuelos et al., 2008).

3.4. Sonicacién de semillas

La sonicacion de semillas de chile chiltepin se llevo a cabo el dia 11 de septiembre de 2023
en el laboratorio de fitomejoramiento de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
este proceso se realizo a través de un sonificador Branson con frecuencia 40 kHz al cual se
le agrego agua de la llave en la parte de la bandeja, para posteriormente, poner vasos de
precipitado con agua destilada, en los cuales se introdujeron semillas que fueron puestas a

sonicar en diferentes tiempos ya para concluir con el tratamiento se colaron las semillas y se
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almacenaron en frascos llenos de agua con pH 5, hasta poder trasladarlas al invernadero
donde se procedio la sembra.

3.5. Siembra

La siembra se realizé de manera manual el dia 11 de septiembre de 2023 utilizando charolas
de 200 cavidades y una mezcla de sustrato peat moos y perlita a una proporcion de 90/10 v/v,
se sembrando a una profundidad de 3 a 5 mm aproximadamente para posteriormente tapar
las charolas con bolsas negras para crear un microambiente adecuado para su germinacion,

mismo que, fueron resguardadas dentro de un invernadero.

3.6. Tratamientos

Se evaluaron tiempos de sonicacion, dando un total de cinco tratamientos con cuatro

repeticiones (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tratamientos evaluados.

Tratamientos Tiempo (minutos)
T1 0.0
T2 2.5
T3 5.0
T4 7.5
T5 10

3.7. Disefio experimental

Se utilizo un disefio completamente al azar, con cuatro repeticiones donde cada repeticion

estuvo constituida por 50 semillas.
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3.8. Riego y fertilizacion
El riego se realiz6 de manera manual tres veces por semana aplicando 1 litro de agua por
charola, este aumentaba de acuerdo con el clima del sector, la fertilizacion consto de una

solucién Steiner modificada al 50%.

Cuadro 3. Fertilizacion Steiner al 50 % con CE:1.

NO3- H2PO4 - S04~ K* Ca™ Mg **
11.37 2.00 6.63 7.00 9.00 4.00
5.68 1.00 3.32 3.50 4.50 2.00

3.9. Manejo del plagas y enfermedades

Se encontro la presencia de pulgon verde Aphididae en las plantulas y como control se

utiliz6 un plaguicida organico de nombre Azeem con dosis de 2ml por litro de agua.

3.10. Variables evaluadas

Germinacion (G) La germinacion se determind mediante un conteo visual, tomando en

cuenta las semillas germinadas de cada cavidad de la charola.

Porcentaje de germinacién (PG)
El porcentaje de germinacion se determind a través de una formula, tomando en cuenta las
plantulas que germinaron en la charola.

Formula:

PG=[( N.° semillas germinadas) / (N.° semillas sembradas)] x 100 (Caroca et al., 2016).

3.11. Andlisis estadistico

Los datos colectados se sometieron a un analisis de varianza (ANVA) y una prueba de

comparacion de medias de Tukey (a=0.05), utilizando un programa de SAS 9.0.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de germinacion en semillas de chile chiltepin fueron afectadas por los
diferentes tiempos de sonicacion. A los dias 7, 10, 13 y 16 después de la siembra (DS)
presentaron diferencias significativas por efecto de la sonicacion (Cuadro 3). En los dias
DS7 se observé mayor porcentaje de germinacion en los tiempos de 7.5 y 10 minutos,
respectivamente en comparacion del testigo, sin embargo con 5 minutos de sonicacion se
registro el menor porcentaje de germinacion, en el dia DS10 se registré mayor porcentaje
de germinacion en el tiempo de 10 minutos comparandolo con el testigo, mientras que,
en el dia DS13 se obtuvo un incremento del porcentaje de germinacion en los tiempos
7.5y 10 minutos con respecto a las semillas no sonicadas (testigo), por otro lado, el mayor
porcentaje de germinacion fue en el tiempo de 10 minutos del dia DS16 con diferencia
del testigo (Cuadro 4).

El incremento del porcentaje de germinacion de las semillas de chiltepin puede ser debido
a la ruptura de cubierta de las semillas y por lo tanto, favorece la imbibicion del agua y
el crecimiento del embridn. Por su parte, Chen et al. (2023), reportan que, la cubierta de
la semilla de soya exhibio grietas y agujeros notables después de la ultrasonicacion, lo
que resultd en una aceleracién de la absorcion de agua y este fue beneficioso para el
metabolismo de las semillas y su posterior germinacion. Asimismo, la energia que se
genera por la vibracion de la sonicacion cambia la estructura de la pared celular y aumenta
la permeabilidad de las membranas internas y externas de las células de las semillas, lo
que acelera la reaccion bioquimica en las células y promueve la germinacion de las
semillas de trigo (Chen et al., 2013). Asimismo, Goussous et al. (2010) menciona que, al
realizar un experimento con un dispositivo ultrasénico de 40 KHz en semillas de
garbanzo, trigo, pimiento y sandia con variaciones de 5, 10, 15, 30, 45 y 60 minutos, los
resultados variaron entre cultivos y fueron mas evidentes en la velocidad de la
germinacion, al resultar un aumento significativo del indice de tasa de germinacion de
garbanzos, trigo y sandia, lo que dio un aumento maximo del 133 % a los 45 minutos, 95
% en 30 minutos y 45 % en 5 minutos respectivamente por encima de las semillas de

control.
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Cuadro 4. Efecto de los diferentes tiempos de sonicacion en el porcentaje de germinacion

en semillas de chiltepin.

Tiempo (min) DS7 DS10 DS13 DS16

0.0 115b 25.0d 30.0d 415e

2.5 8.0b 29.0d 49.0 c 55.5d

5.0 25¢C 385¢c 63.0b 65.5¢

7.5 285a 59.5b 70.5a 76.5b

10 29.5a 67.0a 745a 88.0a

ANVA < 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
CV (%) 10.7 6.2 55 4.2

ANVA-= andlisis de varianza, CV= coeficiente de variacion. Las letrasa, b, c,dy e
son las categorias obtenidas de la comparacién de medias con Tukey al 0.05. DS7= 7 dias

después de la siembra.

Porcentaje de germinacién (DS19)

La germinacién de las semillas de chiltepin se obtuvo una diferencia significativa en el dia
DS19 respecto a los tiempos de sonicacion de estas. EI mayor porcentaje de germinacion se
presentd en el dia DS19, mientras que, el mas bajo porcentaje de germinacién se observa en
aquellas semillas que no fueron sonicadas (Figura 1). EI aumento del tiempo de sonicacion
de las semillas incrementa el porcentaje de germinacion de estas. Este comportamiento se
ajusta a un modelo polinomial cuadrético (Figura 1).

El porcentaje de germinacion se aumenta al someter las semillas a un proceso de sonicacion,
dando el resultado del desgate de la testa, para lograr modificar las condiciones que no
permiten su germinacion, este proceso también logra disminuir los dias en que una semilla
germina, segun Machikowa et al. (2013) menciona que, al realizar un tratamiento de
ultrasonido con semillas de girasol a una frecuencia de 40 KHz con intensidades de 40, 60,
80y 100 % de la potencia total del ultrasonido y variables de tiempos; 5, 10, 15y 20 minutos,

se aumento significativamente la germinacion en un 43 % a intensidades de 40 y 60 %.
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Ademas de que las plantulas de estos tratamientos resultaron en un mayor desarrollo radicular
y longitudes de brotes. Asimismo, Yaldagard et al., (2008) menciona que, el tratamiento de
ultrasonido en semillas de cebada con una potencia del 20 al 90% de 460 W y la variacion
de tiempo que oscilaron entre 5 y 15 minutos, dio como resultado el aumento de 1.042 y
1.065 veces mas a comparacion de las semillas no tratadas, por lo que el ultrasonido es eficaz
y mejora la germinacion de estas semillas ademas de disminuir el periodo de germinacion,
por un mejor proceso de hidratacion de la cascara.

100

f = 49.8143+5.3486*x-0.1029*x"2
90 R2= 0.9965

80 A

70

1

Germinacion (%)

60

50

40

0.0 2.5 50 7.5 10.0
Tiempo (min)
Figura 1. Efectos de tiempo de sonicacion en la germinacion de semillas de chile chiltepin.
Las barras indican el error estdndar de la media de los tratamientos. ANVA P< 0.0001.

ANVA= Anélisis de varianza. Las letras a, b, ¢, d y e son las categorias obtenidas de la
comparacion de media con Tukey al 0.05
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V. CONCLUSION

La sonicacidn es una estratificacion mecanica que desgasta las cubiertas duras de las semillas,
pues, las semillas de chile chiltepin presenta estas caracteristicas, sin embargo, se aumentd
significativamente el porcentaje de germinacion al ser sonicadas principalmente en los
tiempos de 7.5 y 10 minutos.

Con esta técnica es posible lograr disminuir la problematica que presenta este tipo de

semillas, siendo la baja tasa de germinacion en énfasis a la produccion.
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